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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a evolucdo de remocdo de material organico e de nutrientes —
nitrogénio e fosforo, ao longo do dia, no processo de disposicdo no solo pelo método de escoamento
superficial. O trabalho foi conduzido na Estacdo de Tratamento de Esgoto da COPASA — ETE APAC,
constituida de tratamento preliminar e UASB seguido do escoamento superficial. O processo de escoamento
superficial, com vazdo média de 0,5 L.s™ e taxa de aplicacéo de 0,067 m*.h™.m™, é composto de duas faixas de
tratamento de 27 m de largura por 37 m de comprimento, com declividade de 5%, sendo uma em operagdo e
outra de reserva, cultivadas com a cultura nativa da regido. Foram realizadas coletas do afluente e efluente na
ETE, mensais nos horarios de 9:00, 12:00 e 15:00 horas e submetidas as analises de DBO, DQO, SST, N-
Amoniacal e P-Total. O processo de tratamento do tipo reator UASB seguido de escoamento superficial foi
muito eficiente na remocao de matéria organica e sélidos suspensos, atendendo a legislacdo vigente. A remocao
de nutrientes atinge niveis citados na literatura (von Sperling, 2005). O processo reator UASB tende acumular a
concentragdo de N-amoniacal e manter constante a de P-total, ndo recomendando o uso desse processo sem
tratamento secundario. A remog¢do de N-amoniacal no escoamento superficial foi maior no periodo da manhd,
assim sendo, recomenda-se turno de rega diario entre faixas.

PALAVRAS-CHAVE: Operacdo e monitoramento, material organico, nutrientes, disposic¢éo no solo.

INTRODUCAO

A partir da década de 80, as empresas de saneamento béasico do Brasil vém implantando Estacfes de
Tratamento de Esgoto — ETE pelo método do escoamento superficial em todo o pais, como proposta de
saneamento rural de baixo custo e re(so na agricultura. Por ser um processo recente, torna-se necessario
pesquisar a melhor forma de operacdo e monitoramento desta técnica de tratamento, de maneira a subsidiar a
elaboracdo de projetos, otimizacdo de custos com a implantacdo de novas unidades e delinear novos
indicadores operacionais.

A aplicagdo do esgoto doméstico sobre a superficie do solo como processo de tratamento possibilita a remocéo
dos poluentes por meio de mecanismos de ordem fisica (sedimentacdo, filtragdo, radiacdo, volatilizagdo e
desidratagdo), quimica (oxidacdo e reagBes quimicas, precipitagdo, adsorcdo e troca i6nica) e biolégica
(absorcéo, biodegradagdo e predagdo). Além do efeito depurador do esgoto, essa pratica proporciona o
suprimento de nutrientes e agua para as culturas e a adi¢cdo de matéria orgéanica no solo (Fonseca, 2007).
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A matéria organica se adere ao filme bioldgico, onde ocorre a degradacdo aerébica pelos organismos aerdbios
e, a medida que estes crescem, a espessura da camada biolégica aumenta. O oxigénio é consumido antes de

atingir as camadas mais internas, que passam a se comportar anaerobicamente (Arceivala, 1981; Pessoa e
Jorddo, 1982, Von Sperling, 1996 e Brix, 1987, citado por FONSECA 2008).

A remocéo de nitrogénio depende de fatores como a espessura do filme biolégico, textura, estrutura e conteido
organico do solo, tempo de detencdo, freqiiéncia de aplicacdo, tipo e quantidade da cobertura vegetal
(Wightman et al., 1983).

O nitrogénio organico coloidal e suspenso é removido por sedimentagdo e filtragdo; posteriormente, a maior
parte do N-amoniacal € removido, inicialmente, por troca idnica na superficie do solo; o N-amoniacal é
nitrificado durante a fase de secagem do solo e de aplicacdo do esgoto, quando o solo apresentar condi¢fes
aerdbias. Parte do nitrato formado durante a fase de secagem pode ser desnitrificada, se existirem condicdes
anaerébias em parcelas do solo. O nitrato remanescente parte acompanha o efluente e parte é absorvida pela
cultura (Fonseca, 2007). O fato de a desnitrificacdo exigir maior quantidade de carbono como fonte de energia
exalta a melhor eficiéncia do processo com o tratamento de esgoto bruto, em que existe maior proporg¢do de
carbono para nitrogénio (Paganini, 1997).

O foésforo pode ocorrer na natureza como fésforo inorgéanico e orgénico, ligado & matéria organica e no
protoplasma celular, como fosfatos inorganicos complexos (polifosfatos), a exemplo dos utilizados em
detergentes, e como ortofosfato inorganico solivel, que é o produto final do ciclo do fésforo, sendo a forma
disponivel para o metabolismo microbiano. Pode ser altamente adsorvido pela maioria dos solos. Sua
concentragdo tende a ser alta nas primeiras camadas do perfil do solo e pequena nas profundidades maiores
(Miranda et al., 2002).

A remocdo do fésforo no sistema de escoamento superficial da-se por meio da adsorcdo no solo e da absorgéo
pelas plantas e pela populagdo microbiana. O fosforo ocorre, principalmente, na forma de ortofosfato e é
adsorvido por minerais argilosos e na matriz de certos solos organicos, o que o torna resistente a lixiviagdo
(Wightman et al., 1983 e Metcalf e Eddy, 1985).

E sabido que, os nutrientes fosforo e nitrogénio sdo os principais causadores de impactos em aguas superficiais,
podendo ocasionar a eutrofizacdo do meio; neste contexto o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
evolucdo de remocgdo de material orgéanico e de nutrientes — nitrogénio e fésforo, ao longo do dia, no processo
de disposicdo no solo pelo método de escoamento superficial, visando melhorias operacionais e de
monitoramento da ETE — APAC que atende a Associacdo de Protecdo e Assisténcia ao Condenado — Santa
Luzia.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE APAC, constituida de tratamento
preliminar (gradeamento, caixa de areia e medidor tipo calha Parshall); tratamento primario do tipo reator
anaerobio - UASB; e tratamento secundério pelo método do escoamento superficial — overland flow (OF), duas
faixas de tratamento. A ETE — APAC é localizada no municipio de Santa Luzia, MG, latitude 19°46°11” sul e
uma longitude 43°51°05” oeste, altitude de 751 metros (Figura 1). O esgoto do efluente do UASB, que foi
aplicado nas faixas de tratamento, é proveniente da Associagdo de Protecdo e Assisténcia ao Condenado,
localizado na cidade de Santa Luzia.

O processo de tratamento por escoamento superficial é composto de duas faixas de tratamento de 27 m de
largura por 37 m de comprimento, com declividade de 5%, sendo uma em operacdo e outra de reserva,
cultivadas com a cultura nativa da regido. O efluente do reator UASB é distribuido nas faixas de tratamento por
intermédio de tubulacdo em PVC de diametro 100 mm perfuradas, aplicando a vazdo média de 0,5 L.s™, e taxa
de aplicacdo de 0,067m*.h™.m™, durante o periodo de 24 horas diariamente.
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Figura 1 — Vista da ETE APAC - Tratamento preliminar, UASB seguido de OF.

Para avaliacdo da eficiéncia da ETE e atendimento a legislacdo foram realizadas coletas de amostras simples,
mensais nos horarios de 9:00, 12:00 e 15:00 horas e submetidas as anélises de DBO, DQO, SST, Nitrogénio
amoniacal e fosforo total afluente da estagdo (esgoto bruto) e efluente (da disposi¢cdo no solo), no periodo de
julho/2009 a julho/2010. As analises foram realizadas conforme recomendagdes do Standard Methods...—
APHA (2005).

As faixas cultivadas com a vegetacdo nativa, ndo sofreram nenhum tipo de corte da cultura durante a coleta de
dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estdo representados os valores médios dos parametros de monitoramento da ETE APAC, no
periodo de julho/2009 jan/2010, referente as coletas das 9, 12 e 15 horas no afluente do Sistema (UASB + OF),
no efluente do reator UASB e no efluente do escoamento superficial.

Quadro 1 — Valores médios dos parametros de monitoramento da ETE APAC

Afluentedo  Efluentedo  Efjyente do OF  Sistema UASB OF
Parametros Sistema UASB
--------- Concentragdes (mg.L™) ------- ----------- Eficiéncia (%) --------------

DBO 385+ 61,50 59 +1,01 13+1,54 97 85 78
DQO 758 +£95,53 211+ 14,56 45+ 2,70 94 72 84
SST 312 £92,17 73+7,37 37+5,11 85 77 49
N-amoniacal 20,1 + 3,53 34,5+0,79 15,2 + 4,95 56 (75) 57
P-total 4,1+0,55 4,7+0,73 2,63+0,18 38 0 40

Os valores médios diarios da concentracdo de DBO do afluente e efluente do sistema da ETE (UASB+OF)
foram de 385 + 61,50 mg.L™ e de 13 + 1,54 mg.L™ (Quadro 1), respectivamente, correspondente a eficiéncia
média de remocdo de DBO de 97%. Ja as concentragdes de DQO foram de 758 + 95,53 mg.L™" e 45 + 2,70
mg.L™ (Quadro 1), correspondente ao afluente e efluente da ETE, respectivamente, reduzindo a 94 % a
qualidade do efluente gerado. Observa-se que o processo UASB foi de 211 + 14,56 mg.L™, acima da
concentracéo de 180 mg.L™, recomendado pela deliberdo normativa do COPAM No.001/2008.

Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar pelos graficos de série temporal que no periodo das 12 h temos picos de
DBO e DQO provavelmente ocasionado pela limpeza das cozinhas da Associacdo de Protecéo e Assisténcia ao
Condenado e consequentemente maiores cargas organicas podendo ser confirmado pelos graficos Box e
Whiskers que através dos percentis de 25 e 75% extratificados pelos horarios analisados, além da maior
dipersdo dos valores maximos e minimos observados. Apesar disso as concentracBes do efluente mantém-se
constantes com valores abaixo de 60 mg.L™" para DBO e de 180 mg.L™ para DQO atendendo a deliberacéo
normativa do COPAM No0.001/2008
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Figura 2 — Remocéao de DBO ao longo do dia.
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Figura 3 — Remocéo de DQO ao longo do dia.

Os valores médios diarios da concentracdo de Solidos Suspensos Totais do afluente e do efluente da ETE
(UASB+OF) foram de 312 +92,17 mg.L™ e de 37 + 5,11 mg.L™ (Quadro 1), respectivamente, correspondente
a eficiéncia média de remocdo de SST de 85 %. Observa-se que o reator UASB, a concentracao foi de 73 +
7,37 mg.L ™

Observa-se na Figuras 4, que a concentracdo de solidos suspensos totais do afluente tende a reduzir ao longo
do dia, enquanto a concentragdo do efluente manteve-se praticamente constante, com valores abaixo de 100
mg.L™, atendendo a deliberagio normativa do COPAM No.001/2008.

Os valores médios diarios da concentracdo de N-amoniacal do afluente e do efluente da ETE (UASB+OF)
foram de 20,1 + 3,53 mg.L™ e de 15,2 + 4,95 mg.L™ (Quadro 1), respectivamente, correspondente a eficiéncia
média de remocédo de N-amoniacal de 56 %.

Observa-se no Quadro 1, o acimulo de 20,1 + 3,53 para 34,5 + 0,79 mg.L™ na concentragdo de N-amoniacal
no efluente do processo UASB, ndo sendo recomendado a implantagdo desse processo sem tratamento
secundario.
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Figura 4 — Remocao de SST ao longo do dia.

Observa-se na Figura 5, que no periodo da manha a remoc¢&o de nitrogénio € menor que o da tarde. Ao longo
do dia a concentracdo de N-amoniacal do efluente do UASB tende a diminuir, devido a desnitrificacéo e ja a do
efluente do escoamento superficial a reduzir devido a nitrificacdo durante a fase de secagem do solo e de
aplicacdo do esgoto.

Segundo recomendages de Metcalf e Eddy (2003) o valor médio diario minimo é de 30 mg.L™ para que o
efluente seja langado em corpos de agua, sem contribuir para o crescimento de algas e, conseqlientemente,
propiciar a eutrofizagdo do corpo receptor.
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Figura 5 — Evolugdo da remocéo de N-amoniacal.

A concentracdo média de fosforo no efluente do UASB é de 4,1 + 0,55 mg.L™ e da faixa de tratamento de 2,63
+ 0,18 mg.L™ sendo reduzida em 38 % (Qaudro 1). Observou-se que o processo UASB ndo removeu o
nutriente fosforo, ndo sendo recomendado a implantagdo desse processo sem tratamento secundario.

Observa-se na Figura 6 que a concentracdo de fosforo tende a ser constante no UASB e reduzir ao longo da
faixa de tratamento, tal fato se deve a adsor¢éo no solo.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



$ 26"

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Evolugao remogao fosforo

1% T )
it ey o h o, o Bh g
170
1 60
1 50
4 40
+ 30
+ 20
110

1234567 89101112131415161718192021

—B—eflunte UASB  —#—efluente overlandflow =——eficiéncia

Figura 6 — Evolucao da remocéo de Fosforo Total.

CONCLUSOES

O processo de tratamento do tipo reator UASB seguido de escoamento superficial — OF foi muito eficiente na
remocao de matéria organica e sélidos suspensos, atendendo a legislagdo vigente. A remocdo de nutrientes
atinge niveis citados na literatura (von Sperling, 2005). No entanto, foi observado que o processo reator UASB
tende acumular a concentragdo de N-amoniacal e manter constante a de P-total, ndo recomendando 0 uso desse
processo sem tratamento secundario.

A remocdo de nitrogénio nas faixas de tratamento é maior no periodo da tarde, assim sendo, recomenda-se que
todo o processo por escoamento superficial tenha pelo menos duas faixas para operar com turno de rega diario;
a aplicagdo do esgoto ora em uma faixa pela manhd e no periodo da tarde em outra faixa.

As variaveis DBO, DQO, N-amoniacal e P-total, sdo parametros determinantes para tomada de decisdo
operacional dos processos UASB e, ou por escoamento superficial.
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